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(54) Korper aus transparentem Material mit einer Markierung und Verfahren zu dessen Herstellung 

(g) Korper aus transparentem Material mit einer Markierung 
sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung, wobei im 
Inneren des Korpers zumindest ein begrenzter raumlicher 
Bereich an einer vorgewahlten Steile tm Korper vorliegt, der 
durch Laserstrahlung, fur die das transparente Material 
durchlassig 1st, induziert wurde, und dessen optische Eigen- 
schaften sich von jenen des transparenten Materials unter- 
scheiden. 
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Die Erfindung betrifft einen Korper aus transparen- 
tem Material mit einer Markierung sowie ein Verfahren 
zum Markieren von Korpern aus transparentem Mate- 
rial. 

Es ist bekannt, Korper aus transparentem Material, 
insbesondere Korper aus Glas, auf der Oberflache mit 
Markierungen zu versehen, sei es zur Kennzeichnung 
der Korper oder aus dekorativen und asthetischen 
Aspekten. 

Solche bekannten Verfahren zur Markierung der 
Oberflache von Glaskorpern sind insbesondere Atzver- 
fahren, Sandstrahlverfahren sowie die Bestrahlung mit 
Laser. 

Die Behandlung von Oberflachen von Glaskorpern 
mit Laser ist beispielsweise in folgenden Druckschriften 
erwahnt: DE-OS 41 41 869, FR-PS 2 267 288, GB-PS 1 
294 359, DD-PS 2 21 036 sowie in der Europaischen Pa- 
tentanmeldung0531 584. 

Im Stand der Technik sind jedoch keine Verfahren 
beschrieben, mit denen Markierungen im Inneren eines 
Korpers aus transparentem Material erzeugt werden 
konnen. Solche Markierungen im Inneren des Korpers 
sind zur Kennzeichnung vorteilhaft, weil die Markie- 
rung nicht entfernt bzw. geandert werden kann. Auch 
ergeben Markierungen im Inneren eines Korpers aus 
transparentem Material besondere dekorative und 
asthetische Effekte, so daB solche Korper als dekorative 
Gegenstande Verwendung finden konnen. 

Der Erfindung Iiegt die Erkenntnis zugrunde, daB es 
mittels Laserstrahiung moglich ist, Markierungen im In- 
neren eines Korpers aus transparentem Material vorzu- 
sehen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Korper aus transpa- 
rentem Material mit einer Markierung, der dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daB im Inneren des Korpers zumindest 
ein begrenzter raumlicher Bereich an einer vorgewahl- 
ten Stelle im Korper vorliegt, der durch Laserstrahiung, 
fur die das transparente Material durchlassig ist, indu- 
ziert wurde, und dessen optische Eigenschaften sich von 
jenen des transparenten Materials unterscheiden. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren 
zum Markieren von Korpern aus transparentem Mate- 
rial, das dadurch gekennzeichnet ist, daB der Korper mit 
Laserstrahiung beaufschlagt wird, wobei die Laserstrah- 
iung solche Wellenlange aufweist, daB sie fur das trans- 
parente Material durchlassig ist, und die Energiedichte 
der Laserstrahiung an einer vorgegebenen Stelle im In- 
neren des Korpers derart hoch gewahlt wird, daB ein 
begrenzter raumlicher Bereich gebildet wird, dessen op- 
tische Eigenschaften sich von jenen des transparenten 
Materials unterscheiden. 

Der Korper aus transparentem Material besteht vor- 
zugsweise aus Glas, insbesondere geschliffenem Kri- 
stallglas. 

Die begrenzten raumlichen Bereiche werden vor- 
zugsweise durch Netze von Mikrorissen gebildet, die 
Lichtstreupunkte darstellen und dem Betrachter als 
Markierungspunkte erscheinen. Sie haben vorzugswei- 
se einen Durchmesser zwischen 0,1 und 1 mm. Die Mi- 
krorisse konnen jedoch auch kleiner, bis zu 0,01 mm, 
sein. 

Durch das Vorsehen einer Vielzahl von nebeneinan- 
der angeordneten Lichtstreupunkten konnen beliebige 
Markierungen gebildet werden, die auch dekorativ aus- 
gestaltet werden konnen. 

Die Markierung kann so ausgestaltet werden, daB sie 



mit dem freien Auge sichtbar ist, was insbesondere dar- 
auf beruht, daB wegen der Bildung der Mikrorisse die 
begrenzten raumlichen Bereiche eine andere Transpa- 
renz fur sichtbares Licht aufweisen als das transparente 
5 Material. Das sichtbare Licht wird namlich an den Mi- 
krorissen teilweise gestreut. 

Fur besondere Effekte kommt es in Betracht, die Au- 
Benflache des Korpers teilweise mit einer Schicht zu 
versehen, die fur sichtbares Licht undurchlassig ist. 

io Zur unauffalligen Kennzeichnung ist es vorteilhaft, 
die Markierung so auszugestalten, daB sie mit freiem 
Auge nicht sichtbar ist 

Als Laserstrahiung wird vorzugsweise eine gepulste 
Laserstrahiung mit einer Pulsenergie von 0,1 bis 100 mj 

15 und vorzugsweise 1 bis lOmJ verwendet. 

Die zur Ausbildung der begrenzten raumlichen Berei- 
che erforderliche Energiedichte an bestimmten vorge- 
gebenen Stellen im Inneren des Korpers wird vorzugs- 
weise dadurch erreicht, daB die Laserstrahiung mittels 

20 einer sammelnden Optik an dieser Stelle konzentriert 
wird. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform besteht 
darin, zwei sich im Inneren des Korpers aus transparen- 
tem Material kreuzende Laserstrahlen zu verwenden, so 

25 daB sich im Uberlappungsbereich eine ausreichend ho- 
ne Energiedichte bildet. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird der 
Korper mit Laserstrahiung beaufschlagt wahrend er 
sich in einer Flussigkeit mit gleicher oder in etwa glei- 

30 cher Brechungszahl wie das transparente Material des 
Korpers befindet. Auf diese Weise wird erreicht, daB 
eine Brechung und Reflexion an der Oberflache von 
schrag zur einfallenden Laserstrahiung liegenden Fla- 
chen vermieden wird. Auf diese Weise konnen insbeson- 

35 dere facettierte oder unregelmaBig geformte Korper 
aus transparentem Material gut bearbeitet werden. 

Zur Vermeidung von Spannungsrissen wird vorzugs- 
weise der Korper nach dem Beaufschlagen mit Laser- 
strahiung einer Entspannungsbehandlung unterworfen. 

40 Als transparentes Material kommen insbesondere 
Glaser in Betracht, und zwar das ganze Spektrum an 
verfugbaren Glasern, einschlieBlich optischer Glaser 
und insbesondere Kristallglas. Die Koper konnen aber 
auch aus transparenten keramischen Materialien, poly- 

45 kristallinen und monokristallinen Substanzen, wie bei- 
spielsweise kubischem Zirkonia sowie Halbedelsteinen 
und Edelsteinen bestehen. 

Als Lasergerate konnen handelsubliche Laser einge- 
setzt werden. Geeignet sind beispielsweise Excimer-La- 

50 ser und Festkorperlaser, die im sichtbaren und nahen 
Infrarotbereich arbeiten. Besonders geeignet fur iibli- 
che Glaser ist beispielsweise ein Nd-Y AG-Laser, der bei 
einer Wellenlange von 1064 nm emittiert. 

Geeignet sind Impulslaser, beispielsweise solche mit 

55 Pulsenergien im Bereich von 0,1 bis 100 mj, vorzugswei- 
se 10 bis 30 mj, und Pulsdauern von 1 bis 20 ns. Die 
Wiederholfrequenz kann beispielsweise im Bereich von 
0,1 bis 100 Hz liegen. 

Der Laserstrahl wird vorzugsweise durch eine Linse 

60 fokussiert, wobei beispielsweise Offnungsverhaltnisse 
von 1 : 1,2 bis 1 : 5 geeignet sind und beispielsweise mit 
einem Offnungsverhaltnis von 1 : 3 eine geeignete Fo- 
kussierung erreicht wird. 

Durch die Sammellinse erfolgt eine Fokussierung des 

65 Laserstrahles, der einen Strahldurchmesser im Bereich 
von 20 bis 10 mm aufweist, auf einen Strahldurchmesser 
von 5 bis 100 u.m. Durch diese Fokussierung wird die 
Energie pro Flacheneinheit so stark erhoht, daB eine 
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Anderung der Materialeigenschaften, die sich unter an- 
derem durch unterschiedliche optische Eigenschaften 
bemerkbar macht, in einem begrenzten raumlichen Be- 
reich erhalten wird. 

Durch geeignete Justierung des Kdrpers aus transpa- 5 
rentem Material zum Laserstrahl und Justierung der 
Fokussierungsoptik fur den Laserstrahl kann der Be- 
reich im Inneren des Kdrpers, in dem eine entsprechend 
hohe Energiedichte zur Anderung der Materialeigen- 
schaften erzeugt wird, genau festgelegt werden. 10 

Andererseits ist dafur Sorge zu tragen, daB die Ener- 
giedichte auBerhalb des begrenzten raumlichen Berei- 
ches, dessen optische Eigenschaften geandert werden 
sollen, so gewahlt ist, daB keine Anderungen der Materi- 
aleigenschaften auftreten. Insbesondere ist auch darauf 15 
zu achten, daB die Energiedichte des Laserstrahles an 
der Oberflache des Kdrpers nicht zu hoch ist, da in der 
Regel an der Oberflache bereits mit geringeren Ener- 
giedichten Effekte auftreten als im Inneren des transpa- 
renten Kdrpers. 20 

Die Beaufschlagung mit Laserstrahlung in einem be- 
stimmten Bereich kann durch einen einzigen Impuis 
oder eine Mehrzahl von Impulsen erfolgen. 

Gute Ergebnisse bei Kdrpern aus Glas werden mit 
Laserstrahlung im nahen Infrarotbereich und auch im 25 
sichtbaren Bereich erzielt. 

Dies steht im Widerspruch zu den in der Laseririateri- 
albearbeitung ublicherweise geltenden Grundsatzen, 
wonach das zu bearbeitende Material die Laserstrah- 
lung moglichst vollstandig absorbieren soil. 30 

Eine eindeutige Erklarung, warum durch die konzen- 
trierte Laserstrahlung im Inneren des transparenten 
Kdrpers Materialanderungen auftreten, ist nach wie vor 
Gegenstand wissenschaftlicher Diskussion. 

Es kommt jedoch wesentlich darauf an, eine Laser- 35 
strahlung zu verwenden, fur die das Material durchlas- 
sig ist. Die Energiedichte der Strahlung muB so gewahlt 
werden, daB in jenen Bereichen, in denen keine Ande- 
rung der optischen Eigenschaften erfolgen soli, eine be- 
stimmte Energiedichte nicht iiberschritten wird, wah- 40 
rend in jenen Bereichen, in denen eine Anderung der 
Materialeigenschaften erfolgen soli, die Energiedichte 
so hoch gewahlt wird, daB die gewunschte Materialan- 
derung auftritt. Die Energiedichte hangt von verschie- 
denen Parametern ab, namlich insbesondere der Wei- 45 
lenlange, der Impulsdauer, der Impulsenergie, der 
Strahlgeometrie bzw. dem Offnungsverhaltnis. 

Es hat sich gezeigt, daB die erforderliche minimale 
Energiedichte zur Herbeifiihrung von Materialanderun- 
gen auch von der Art des transparenten Materials, bei- 50 
spielsweise von der Glassorte, abhangt. Die erforderli- 
che Energiedichte laBt sich jedoch einfach experimen- 
tell bestimmen. 

Alternativ zur Fokussierung der Laserstrahlung 
kommt es in Betracht, die erforderliche Energiedichte 55 
an den gewimschten Stellen im Inneren des transparen- 
ten Kdrpers dadurch zu erreichen, daB zwei oder meh- 
rere Laserstrahlen sich kreuzen. Der einzelne Laser- 
strahl hat eine Energiedichte, die keine Materialande- 
rung hervorruft. In dem Oberiappungsbereich liegt je- 60 
doch die Energiedichte so hoch, daB eine Materialande- 
rung und damit Anderung der optischen Eigenschaften 
erfolgt. Dabei kommt es auch in Betracht, einen Laser- 
strahl flachenartig auszubilden, und einen zwehen La- 
serstrahl gepulst mit dem ersten flachenartigen Laser- 65 
strahl zu kreuzen. 

Untersuchungen haben gezeigt, daB bei Verwendung 
beispielsweise eines Nd-Yag Lasers die Anderung der 



optischen Eigenschaften in durchsichtigem Glas auf der 
Bildung von sternfdrmig angeordneten Mikrorissen be- 
ruht. 

In Fig. 1 ist ein solcher MikroriB mit etwa 25-facher 
VergrdBerung dargestellt Die Darstellung erfolgt bei 
unpolarisierter Beieuchtung. 

In Fig. 2 ist dasselbe Gebilde zwischen gekreuzten 
Polarisatoren dargestellt. Bei dieser Darstellung zeigen 
sich Restspannungen, typischerweise in Form von Dop- 
pel-Lemniskaten mit etwa dreifacher GrdBe im Ver- 
gleich zur Ausdehnung der Mikrorisse. 

Bei einer Entspannungsbehandlung wie Feinkuhlen, 
verschwinden die Restspannungen. Die Mikrorisse sind 
jedoch permanent. 

Die GrdBe der Mikrorisse liegt im Bereich von 0,1 bis 
1,0 mm Durchmesser. Der in den Figuren gezeigte Mi- 
kroriB hat einen Durchmesser von etwa 0,3 mm. Die 
GrdBe der Mikrorisse ist durch Variation der Laser- 
strahlung in weiten Grenzen einstellbar. 

Die durch die Laserstrahlung im Inneren des transpa- 
renten Kdrpers erzeugten Markierungen kdnnen zur 
eindeutigen Kennzeichnung von Artikeln verwendet 
werden. 

Da sie im Inneren angeordnet sind, sind sie nicht ent- 
fernbar und somit weitgehend f alschungssicher. 

Vorteilhaft ist die Markierung im Inneren des trans- 
parenten Kdrpers immer dann, wenn eine Bearbeitung 
der Oberflache nachteilig ist. Dies trifft beispielsweise 
auf Autoscheiben zu, da durch eine Bearbeitung der 
Oberflache ein Festigkeitsverlust erfolgt. Ebenso kann 
bei dekorativen Artikeln durch eine Kennzeichnung an 
der Oberflache die Asthetik leiden. 

Durch geeignete Wahl der Parameter der Laserstrah- 
lung ist es auch mdglich, die Mikrorisse so klein zu 
gestalten, daB sie mit dem freien Auge nicht sichtbar 
sind. Eine Identifikation der Kennzeichnung kann dann 
durch vergrdBernde Betrachtungen, beispielsweise mit- 
tels Mikroskop, erfolgen. 

Da sich um die Mikrorisse Spannungen in einem Be- 
reich ausbilden, der das von den Mikrorissen erfaBte 
Volumen deutlich ubertrifft, kann die Identifikation der 
Markierung, die dem freien Auge nicht zugangiich ist, 
auch durch bekannte spannungsoptische Betrachtungs- 
verfahren, beispielsweise zwischen polarisierenden Fil- 
tern, erfolgen. 

Eine weitere Mdglichkeit zur unsichtbaren Markie- 
rung besteht darin, das zu markierende Volumen fiir das 
Auge nicht sichtbar zu machen, indem beispielsweise 
auf der Oberflache des transparenten Kdrpers eine fur 
sichtbares Licht nicht durchiassige Schicht aufgebracht 
wird, welche jedoch fur die Laserstrahlung transparent 
ist, oder der transparente Kdrper gefarbt ist, so daB die 
Mikrorisse nicht sichtbar sind. Die Markierung befindet 
sich dann in einem dem Betrachter visuell nicht zugang- 
lichen Bereich und kann somit zur "geheimen" Kenn- 
zeichnung von Gegenstanden herangezogen werden. 
Zur Sichtbarmachung kann beispielsweise die Oberfla- 
chenschicht entfernt werden oder die Betrachtung mit 
einem System, beispielsweise Infrarotaufnahmesystem, 
durchgefiihrt werden, das in einem Spektralband arbei- 
tet, in dem die Schicht durchlassig ist. 

Die Markierungen in dem Kdrper aus transparentem 
Material kdnnen aber auch fur andere Zwecke, insbe- 
sondere fiir dekorative Zwecke eingesetzt werden. So 
kommt es in Betracht, beliebige flachenhafte oder drei- 
dimensionale Motive, beispielsweise rotationssymmetri- 
sche Kdrper wie Kugeln oder Eliipsoide, in einem Kdr- 
per aus transparentem Material darzustellen. 
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Auch konnen Schriftzeichen, z. B. Unterschriften, Fir- 
mennamen, Markennamen und Logos im Inneren des 
Korpers dargestellt werden. 

Die Darstellungen bestehen aus einer Vielzahl von 
eng nebeneinander geordneten Punkten in Form der 5 
beschriebenen Mikrorisse. An den Punkten wird das 
Umgebungslicht gestreut und diese dadurch sichtbar. 

Die Punktanzahl fur ein Motiv hangt von der Motiv- 
groBe ab sowie davon, wie fein es aufgelost werden soil. 
Fur eine Schrift von 2 mm Hone bedarf es beispielswei- 10 
se urn die 150 Punkte fur ein Wort mit 10 Buchstaben. 
Fur eine etwa 20 mm breite Unterschrift oder ein Logo 
werden bei guter Auflosung etwa 500 Punkte benotigt. 

Der Punktabstand ist in weiten Grenzen wahlbar und 
liegt beispielsweise zwischen 0,1 und 1 mm. 15 

In Fig. 3 ist ein Korper in perspektivischer Ansicht 
aus facettiertem Kristallglas gezeigt, bei dem im Inne- 
ren ein Ellipsoid, das aus etwa 500 Einzelpunkten be- 
steht, durch Laserbestrahlung erzeugt wurde. 

Vorteilhafterweise erfolgt die Markierung der Glas- 20 
korper auf einer computergestutzten Anlage. Damit ist 
es moglich, die gewunschten Motive rein softwaremaBig 
vorzugeben. Dies macht es auch moglich, individuelle 
Markierungen, beispielsweise die personliche Unter- 
schrift darzustellen. 25 

Besondere Effekte konnen erzielt werden, wenn die 
Oberflache des Korpers aus transparentem Material 
weitgehend geschwarzt wird und nur eine Blickflache 
ungeschwarzt bleibt sowie eine Flache oder ein Teil 
einer Flache, durch die Licht in den Korper gestrahlt 30 
wird. Dies kann beispielsweise eine Offnung von nur 1 
mm Durchmesser sein. Das Licht wird an den aus Mi- 
krorissen bestehenden Punkten gestreut und diese sind 
durch die Blickflache hell erleuchtet betrachtbar. 

Die Markierung von Korpern aus transparentem Ma- 35 
terial eignet sich jedoch nicht nur zur Kennzeichnung 
und zu dekorativen Zwecken, sondern auch fur techni- 
sche Anwendungen. So konnen mit dem erfindungsge- 
maBen Verfahren beispielsweise Strichplatten herge- 
stellt werden. Auch kommt es in Betracht, MeBeinrich- 40 
tungen, beispielsweise MeBzylinder, Pipetten oder Bu- 
retten mit dem erfindungsgemaBen Verfahren herzu- 
stellen. Dadurch, daB sich die MeBmarken nahe dem 
Flussigkeitsspiegel befinden, konnen Ablesefehler 
durch Parallaxe praktisch ausgeschlossen werden. 45 

Um Reflexionen und Brechungen an schrag zum La- 
serstrahl liegenden Oberflachen des transparenten Kor- 
pers zu vermeiden, wird gemaB einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Korper wahrend der Laserbestrah- 
lung in eine Flussigkeit gebettet, deren Brechungszahl 50 
gleich oder in etwa gleich der des transparenten Materi- 
als des Korpers ist. Eine solche Vorgangsweise ist be- 
sonders bei der Markierung von facettierten Korpern 
aus Kristallglas vorteilhaft. 

Durch die Ausbildung der Markierung im transparen- 55 
ten Korper konnen Spannungen im Material auftreten. 
Es ist deshalb vorteilhaft, nach der Laserbestrahlung 
den Korper einer Entspannungsbehandlung zu unter- 
werfen. Beispielsweise kann dies durch eine Temperung 
von 30 min bis mehrere Stunden bei 400 bis 500° und 60 
anschiieBende langsame Abkuhlung erfolgen. 

Patentanspruche 

1. Korper aus transparentem Material mit einer 65 
Markierung, dadurch gekennzeichnet, daB im In- 
neren des Korpers zumindest ein begrenzter raum- 
Hcher Bereich an einer vorgewahlten Stelle im Kor- 
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per vorliegt, der durch Laserstrahlung, fur die das 
transparente Material durchlassig ist, induziert 
wurde, und dessen optische Eigenschaften sich von 
jenen des transparenten Materials unterscheiden. 

2. Korper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Korper aus Glas besteht. 

3. Korper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Korper aus geschliffenem Kristallglas 
besteht 

4. Korper nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der begrenzte raumli- 
che Bereich durch einen punktfdrmigen MikroriB 
gebildet wird. 

5. Korper nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der punktformige MikroriB einen Durch- 
messer zwischen 0,1 und 1,0 mm aufweist. 

6. Korper nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Markierung aus ei- 
ner Vielzahl von nebeneinander angeordneten 
punktformigen Mikrorissen gebildet ist. 

7. Korper nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Markierung mit dem 
freien Auge sichtbar ist. 

8. Korper nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich der begrenzte 
raumliche Bereich in Bezug auf die Transparenz fur 
sichtbares Licht vom transparenten Material des 
Korpers unterscheidet. 

9. Korper nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Markierung dekora- 
tiv ausgestaltet ist. 

10. Korper nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AuBenflache des 
Korper teilweise mit einer fur sichtbares Licht un- 
durchlassigen Schicht versehen ist. 

11. Korper nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Markierung mit dem 
freien Auge nicht sichtbar ist 

12. Verfahren zum Markieren von Korpern aus 
transparentem Material, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Korper mit Laserstrahlung beaufschlagt 
wird, wobei die Laserstrahlung solche Wellenlange 
aufweist, daB fur sie das transparente Material 
durchlassig ist, und die Energiedichte der Laser- 
strahlung an einer vorgegebenen Stelle im Inneren 
des Korpers derart hoch gewahlt wird, daB ein be- 
grenzter raumlicher Bereich gebildet wird, dessen 
optische Eigenschaften sich von jenen des transpa- 
renten Materials unterscheiden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine gepulste Laserstrahlung verwen- 
det wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest zwei sich im Inneren des 
Korpers kreuzende Laserstrahlen verwendet wer- 
den. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB Laserstrahlung mit 
einer Pulsenergie von 1 0 bis 70 m J verwendet wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Energiedichte der 
Laserstrahlung mittels einer sammelnden Optik an 
den vorgegebenen Stellen im Inneren des Korpers 
erhoht wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Korper aus Glas 
verwendet wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB ein Korper aus geschliffenem Kri- 
stallglas verwendet wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Laserstrah- 
lung punktformige Mikrorisse gebildet werden. 5 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB punktformige Mikrorisse mit einem 
Durchmesser zwischen 0,1 und 1,0 mm gebildet 
werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 20, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl von ne- 
beneinander angeordneten punktformigen Mikro- 
rissen gebildet wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die begrenzten raum- 15 
lichen Bereiche sich in Bezug auf die Transparenz 
fur sichtbares Licht vom transparenten Material 
des Korpers unterscheiden. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Markierung de- 20 
korativ ausgestaltet wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Korper mit La- 
serstrahlung beaufschlagt wird wahrend er sich in 
einer Flussigkeit mit gleicher Brechungszahi wie 25 
das transparente Material des Korpers befindet. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Korper nach dem 
Beaufschlagen mit Laserstrahlung einer Entspan- 
nungsbehandlung unterworfen wird. 30 
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